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Abstract of EP0482546 

A cooling device for optical and/or electronic elements, for example diode lasers, and/or other test devices 
(elements) has a stock container for a cryogenic liquid which is fed to a vaporising chamber in which it 
completely evaporates, thereby extracting heat from the element. In its lower section, the vaporising 
chamber has an inlet opening through which the cryogenic liquid enters the vaporising chamber and in its 
upper section it has an outlet opening through which the vapour escapes via a throttle into the cryogenic 
liquid stock container. Preferably, the upper end of the vaporising chamber is lower than the lowest level 
of the cryogenic liquid stock, and the cryogenic liquid is supplied and the vapour removed by means of 
pipelines which can be shaped in any desired way. The element to be cooled is connected in a heat- 
conducting manner to a heat-conducting element which has a low thermal resistance and which projects 
into the vaporising chamber in such a way that the cryogenic liquid in the vaporising chamber wets the 
heat-conducting element. In the cryogenic liquid stock container, the heat-conducting element is thermally 
insulated. 
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© Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich- 
tung zur Kuhlung von optischen und/oder elektroni- 
schen Komponenten, z.B. Diodeniaser, und/oder 
sonstigen Proben (Elemente), mit einem Vorratsbe- 
halter fur eine Kryoflussigkeit, die einer Verdamp- 
fungskammer zugefuhrt wird, in der sie vollstandig 
verdampft. wodurch dem Element Warme entzogen 
wird. Dabei weist die Verdampfungskammer in ihrem 
unteren Bereich eine eine Eintrittsoffnung auf, durch 
die die Kryoflussigkeit in die Verdampfungskammer 
eintritt und in ihrem oberen Bereich weist sie eine 
AustrittsSffnung auf t durch die der Dampf Ober eine 
Drossel in den KryoflUssigkeitsvorrat entweicht. Vor- 
zugsweise liegt das obere Ende der Verdampfungs- 
kammer tiefer als das unterste Niveau des Kryofliis- 
sigkeitsvorrates, und die Zufuhr der Kryoflussigkeit 
und die Dampfableitung erfolgen mittels beliebig 
formbarer Leitungen. Das zu kuhlende Element ist 
mit einem Warmeleitelement warmeleitend verbun- 
den, das einen geringen Warmewiderstand hat, und 
das derart in die Verdampfungskammer hineinragt, 
da/3 die Kryoflussigkeit in der Verdampfungskammer 
das Warmeleitelement benetzt. Das Warmeleitele- 
ment ist in dem Kryoflussigkeitsvorratsbehalter ther- 
misch isoliert angeordnet. 
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Technisches Gebiet 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Kuh- 
lung von optischen und/oder elektronischen Kom- 
ponenten, z.B. Diodenlaser. und/oder sonstigen Pro- 
ben (Elemente) mit einem Vorratsbehalter fUr eine 
Kryoflussigkeit, die einer Verdampfungskammer 
zugefuhrt wird, in der sie vollstandig ver- 
dampft.wodurch dem Bauelement Warme entzogen 
wird. 

Stand der Technik 

Zur KUhlung von Diodenlasern, z.B. Bleisalz- 
Diodenlasern, wie sie Oblicherweise in Laserspek- 
trometern fUr den Infrarotbereich eingesetzt wer- 
den, werden fur den Temperaturbereich bis herab 
zu 20 K typischerweise Kaltemaschinen mit ge- 
schlossenem HeHumkreislauf eingesetzt. Diese 
oder andere periodisch arbeitende Kaltemaschinen 
erzeugen mechanische Vibrationen, die sich mog- 
lichst wenig auf den Diodenlaser sowie den zuge- 
horigen optischen Aufbau ubertragen sollen. Hierzu 
sind umfangreiche Maflnahmen notwendig. wie sie 
z.B. in der DE-PS 36 39 881 oder der DE-PS 34 45 
674 beschrieben sind. 

Daruberhinaus werden zur Kuhlung von Dio- 
denlasern auf Temperaturen oberhalb von 80 K 
haufig Kuhler mit flussigem Stickstoff als Kryoflus- 
sigkeit benutzt, bei denen der zu kuhlende Dioden- 
laser uber einen definierten Warmewiderstand mit 
dem FlUssigstickstoffbehalter verbunden ist. Die je- 
weils gewUnschte Arbeitstemperatur, die die ge- 
naue Laserwellenlange bestimmt, wird dabei durch 
eine geregelte elektrische Heizung des Laserge- 
hauses eingestellt. Dabei mutf jedoch der Warme- 
widerstand der Anwendung im Einzelfall angepatft 
werden. Bei einem kleinen eingebauten Warmewi- 
derstand lassen sich zwar leicht tiefe Temperaturen 
nahe dem Siedepunkt erreichen, bei hoheren Tem- 
peraturen steigt jedoch der Kuhlmittelbedarf sehr 
stark an, wodurch die Standzeit des Kuhlers erheb- 
lich reduziert wird. Bei groflem eingebauten War- 
mewiderstand hingegen ist bei hohen Temperatu- 
ren der Kuhlmittelverbrauch zwar gering, tiefe Tem- 
peraturen lassen sich jedoch nicht mehr erreichen. 

Weiter ist bekannt, zur Messung von Proben 
bei tiefen Temperaturen, diese innerhalb eines Ver- 
dampferkryostaten auf die gewUnschte Temperatur 
abzukuhlen. Diese Verdampferkryostaten benotigen 
Regelventile, VedampfungskGrper und Pumpe und 
sind damit technisch sehr aufwendig. 

Aus dem Stand der Technik (DE 24 21 102, DE 
23 52 251) ist eine einfachere Vorrichtung bekannt, 
bei der sich eine Kryoflussigkeit in einem ther- 
misch isolierten Vorratsbehalter befmdet, der uber 
ein warmeisolierendes Element mit einer darunter- 
liegenden Verdampfungskammer in Verbindung 



steht, und bei der Uber den Rand des wSrmeisolie- 
renden Elementes Kryoflussigkeit in die Verdamp- 
fungskammer eintropft und dort verdampft. Dabei 
bildet sich eine quasistatische Dampfblase, die un- 

5 ter Uberdruck steht und die eine Phasengrenze 
zwischen der Kryoflussigkeit und der Dampfblase 
an dem als Drosselstelle wirkenden Zwischenraum 
zwischen dem Rand des warmeisolierenden Ele- 
mentes und der Gefa/Jwand bewirkt. Zur Variation 

10 der Temperatur innerhalb dieser quasistatischen 
Dampfblase wird mittels einer elektrischen Heizung 
Warme zugefuhrt, wobei die elektrische Heizung 
entweder direkt in der Verdampfungskammer ange- 
ordnet ist (DE 24 21 102) oder in den gut warme- 

15 leitenden Boden der Verdampfungskammer einge- 
baut ist. (DE 23 52 251). Die Kuhlleistung und 
damit der Kuhlmittelverbrauch einer solchen Anord- 
nung ist nicht wohl definiert und auch nicht defi- 
niert einstellbar. Die Fertigung ist wegen der ver- 

20 schiedenartigen Materialien technisch aufwendig. 

Darstellung der Erfindung 

Der Erfindung liegt das Problem zu Grunde, 

25 eine Vorrichtung zur Kuhlung von optischen 
und/oder elektronischen Komponenten und/oder 
sonstigen Proben (Elemente), insbesondere von 
Diodenlasern anzugeben, mit der die Betriebstem- 
peratur der zu kuhlenden Elemente gleichzeitig vi- 

30 brationsfrei und in einfacher Art und Weise in ei- 
nem weiten Temperaturbereich einstellbar ist, ohne 
dafi es erforderlich ware, bauliche Veranderungen, 
wie beispielsweise das Auswechseln von Warmewi- 
derstanden, vorzunehmen, und gleichzeitig den 

35 Kuhlmittelbedarf gering zu halten. 

Die Losung dieses Problems besteht in den im 
Kennzeichen des Anspruchs 1 angegebenen Merk- 
malen. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung 
sind mit den Merkmalen der Unteranspruche 2-18 

40 gekennzeichnet. 

Die Vorteile der Erfindung bestehen insbeson- 
dere darin, dafl einerseits durch die Kuhlung mit- 
tels einer verdampfenden Kryoflussigkeit im Ge- 
gensatz zu periodisch arbeitenden Kalte - maschi- 

45 nen keine Vibrationen erzeugt werden, und somit 
auch keine umfangreiche Mai3nahmen zur Verhin- 
derung der Ubertragung der Vibrationen auf die zu 
kuhlenden Elemente, insbesondere Diodenlaser 
einschlie/Jlich dem zugehorigen Aufbau, notwendig 

so sind, und da/} sich andererseits die Betriebstempe- 
ratur der Elemente bei m5glichst geringem Kryo- 
flUssigkeitsbedarf und somit einer langen Standzeit 
des KUhlers in einem weiten Temperaturbereich 
variieren laflt. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Er- 

55 findung werden vom Prinzip her durch die in den 
Anspruchen 3 und 4 angegebenen Merkmale cha- 
rakterisiert. Die Weiterbildung der Erfindung nach 
den Anspruchen 3 und 4 sowie weitere spezielle 
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AusfOhrungsformen entsprechend den weiteren Un- 
teransprOchen ermSglichen es, da0 durch die Tren- 
nung von Verdampfungskammer und KryoflUssig- 
keitsvorrat das obere Ende der Verdampfungskam- 
mer tiefergelegt werden kann als das unterste Ni- 
veau des KryoflUssigkeitsvorrates und dafl somit, 
wenn die KryoflUssigkeitszuleitung vom Grund des 
KyroflUssigkeitsvorrates ausgeht. der gesamte Vor- 
rat an Kryoflussigkeit zur Verdampfung zur Verfu- 
gung steht. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Nachfolgend wird die Erfindung in drei AusfUh- 
rungsbeispielen mit jeweils einer Zeichnung noch 
naher beschrieben. Als Kryoflussigkeit soil im fol- 
genden flussiger Stickstoff dienen. Das Warmeleit- 
element soil als KUhlfinger ausgebildet sein und als 
zu kuhlendes Element wird ein Diodenlaser ver- 
wendet. 

Es zeigen: 

Rg. 1 eine erfindungsgemaBe Kuhlvorrichtung in 
Schnittdarstellung. 

Rg. 2 eine Weiterbildung der erfindungsgema- 
0en Kuhlvorrichtung in Schnittdarstellung. 
Rg. 3 eine andere Weiterbildung der erfindungs- 
gemaflen Kuhlvorrichtung in Schnittdarstellung. 

Bester Weg zur AusfUhrung der Erfindung 

Die in Rg. 1 geoffenbarte Kuhlvorrichtung be- 
steht aus einem Vorratsbehalter 1 fur den flUssigen 
Stickstoff, der nach Art eines Dewargefafles ausge- 
bildet ist. so 6aB zwischen den Wanden dieses 
Dewargefa/tes ein Isoliervakuum 2 besteht. Der 
Stickstoffvorrat 3 wird Uber eine EinfUlloffnung 4 in 
das Innere des Vorratsbehalters 1 eingefUllt. Im 
Inneren des Stickstoffvorrates 3 befindet sich eine 
Verdampfungskammer 5, die eine untere Offnung 6 
(Eintrittsoffnung) aufweist, Uber die der fliissige 
Stickstoff in die Verdampfungskammer 5 eindrin- 
gen kann, und eine obere Offnung 7 
(Austrittsoffnung), uber die der Dampf Uber eine 
Dampfableitung 8 und eine Drossel 9 in den Stick- 
stoffvorrat 3 entweicht. Die Betatigung der Drossel 
9 erfolgt mittels einer mechanischen Vorrichtung 10 
durch die EinfUlloffnung 4. Innerhalb der Verdamp- 
fungskammer 5 befindet sich ein nach unten gebo- 
gener aus gut warmeleitendem Material bestehen- 
der KGhlfinger 1 1 , der von der Verdampfungskam- 
mer 5 in das Isoliervakuum 2 hineinragt, und dabei 
mittels einer WSrmeisolierung 12 thermisch gegen 
die Innenwand des Dewargefa/tes isoliert ist. An 
dem sich im Isoliervakuum 2 befindlichen Ende 
des KUhlfingers 1 1 sind der Diodenlaser 1 3 mit der 
dazugehorigen elektrischen Heizung 14 sowie ein 
Temperatursensor 15 angebracht und werden uber 
elektrische ZufUhrungen 16 betrieben. Die von dem 
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Diodenlaser 13 emittierte elektromagnetische 
Strahlung wird Uber ein Fenster 17 aus der Kuhl- 
vorrichtung ausgekoppelt. Die vom Diodenlaser 13 
und der Heizung 14 erzeugte Warme wird Uber 
5 den KUhlfinger 11 in die Verdampfungskammer 5 
abgefUhrt. Der durch die untere Offnung 6 in die 
Verdampfungskammer 5 eindringende flUssige 
Stickstoff benetzt den KUhlfinger 1 1 und verdampft 
aufgrund der vom KUhlfinger 11 zugefUhrten War- 
10 meenergie. Dadurch, daB in der Dampfableitung 8 
eine Drossel 9 eingebaut ist, wird das Ausstromen 
des Stickstoffgases begrenzt, und es baut sich in 
der Verdampfungskammer 5 ein Uberdruck auf, der 
den Pegel des flUssigen Stickstoffs in der Ver- 

75 dampfungskammer 5 zurUckhSlt. FlUssiger Stick- 
stoff kann nur in dem Ma/te Uber die untere Off- 
nung 6 in die Verdampfungskammer 5 nachflie/ten, 
wie gasformiger Stickstoff Uber die Drossel 9 aus- 
stromt Die ausstromende Gasmenge ergibt sich 

20 aus der Grofle der Drossel 9 und der hydrostati- 
schen Druckdifferenz zwischen dem Niveau des 
flussigen Stickstoffs in der Verdampfungskammer 5 
und der Hohe der Ausstromoffnung des verdampf- 
ten flUssigen Stickstoffs in den Stickstoffvorrat 3. 

25 Das Niveau des flussigen Stickstoffs in der Ver- 
dampfungskammer 5 pegelt sich dabei selbstandig 
auf das untere Ende des KUhlfingers 11 ein, wo- 
durch die hydrostatische Druckdifferenz konstant 
bleibt. Die Menge des Uber die Drossel 9 ausstro- 

30 menden Gases und damit die Menge des ver- 
dampften flUssigen Stickstoffs und somit die KUhl- 
leistung hangen somit nur noch von der Grofie der 
Drossel 9 ab und nicht mehr von der Temperatur 
des KUhlfingers 11 mit dem Diodenlaser 13. Damit 

35 lafit sich mit der Drossel 9 die gewUnschte Kuhllei- 
stung einstellen. Uber die durch die Einfulloffnung 
4 fUhrende mechanische Vorrichtung 10 kann die 
Drossel 9 und somit auch die KUhlleistung wahrend 
des Betriebes verstellt werden. Dabei kann die 

40 Drossel 9 z.B. als Nadelventil ausgefUhrt sein. In 
der Regel wird bei voreingestellter Drossel 9 und 
somit bei vorgegebener KUhlleistung die ge- 
wUnschte Betriebstemperatur des Diodenlasers 13 
durch Variation der Heizleistung geregelt. Selbst- 

45 verstandlich ist auch der umgekehrte Fall moglich, 
daB bei gegebener Warmelast die gewUnschte Be- 
triebstemperatur des Diodenlasers 13 durch Varia- 
tion der KUhlleistung, d.h. durch Verstellen der 
Drossel 9, geregelt wird. 

so In Fig. 2 ist eine besondere Ausgestaltung der 

in Fig. 1 geoffenbarten erfindungsgemSfien Kuhl- 
vorrichtung dargestellt, bei der die Verdampfungs- 
kammer 5 vom Stickstoffvorrat 3 getrennt ist. Hier- 
zu befindet sich die Verdampfungskammer 5 vor- 

55 teilhafterweise unterhalb des Stickstoffvorrates 3. 
Vom untersten Niveau des Stickstoffvorrates fUhrt 
eine FlOssiggaszuleitung 18 zum unteren Ende der 
Verdampfungskammer 5. Der in der Verdamp- 
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fungskammer 5 verdampfte flUssige Stickstoff ent- 
weicht Uber eine Dampfableitung 8 und Uber eine 
Drossel 9 in den Stickstoffvorrat 3. Im Ubrigen sind 
der Aufbau und die Funktionsweise dieser Kuhlvor- 
richtung bis auf eine den veranderten Umstanden 
angepaBte Warmeisolierung 12 identisch mit der in 
Fig. 1 dargestellten AusfUhrungsform. Ein besonde- 
rer Vorteil der in Fig. 2 dargestellten AusfUhrungs- 
form besteht jedoch darin, daB fast der gesamte 
Stickstoffvorrat 3 zur Erzeugung der Kiihlleistung in 
die Verdampfungskammer 5 eingeleitet werden 
kann. 

Ein weiterer Vorteil besteht darin, daB durch 
die weitgehend beliebig formbaren Leitungen, die 
Flussiggaszuleitung 18 und die Dampfableitung 8, 
die Verdampfungskammer 5 mit dem KUhlfinger 1 1 
an eine fur den weiteren optischen Aufbau gunstige 
Position gebracht werden kann. 

In Fig. 3 ist eineweitere Ausgestaltung der in 
Fig. 2 geoffenbarten erfindungsgema/ten Kuhlvor- 
richtung dargestellt, bei der die Flussiggaszuleitung 
18 und die Dampfableitung 8 aus warmeisolieren- 
dem Material bestehen und die Verdampfungskam- 
mer 5 in das Innere des Kuhlfingers 1 1 verlegt ist. 
Bei dieser Ausgestaltung kann bei hohen Tempera- 
turen des Kuhlfingers der fliissige Stickstoff bereits 
im verdamfungskammerseitigen Ende 19 der Flus- 
siggaszuleitung 18 verdampfen. Urn sicherzustel- 
len, daB das Gas auch dann nur durch die Dampf- 
ableitung 8 entweicht, muB das Ende 19 der Flus- 
siggaszuleitung 18 nach oben geneigt sein. 

Es soli ausdrUcklich darauf hingewiesen wer- 
den, da/3 diese KOhlvorrichtung mit alien Arten von 
KryoflUssigkeiten betrieben werden kann und sich 
insbesondere die Wahl einer geeigneten Kryoflus- 
sigkeit nach dem Temperaturbereich richtet, in 
dem die Betriebstemperatur des Diodenlasers 13 
oder eines sonstigen Bauelementes zu variieren ist. 
Daruberhinaus kann der KryoflUssigkeitsvorratsbe- 
hSIter 1 auch auf andere Weise als nach Art eines 
DewargefaBes ausgebildet sein, sofern nur eine 
gute Warmeisolierung gewahrleistet ist. Wie auch 
in den AnsprUchen zum Ausdruck gebracht wurde, 
kann diese KOhlvorrichtung nicht nur beim Betrieb 
von Diodenlasern eingesetzt werden, sondern kann 
uberall dort Verwendung finden, wo optische 
und/oder elektronische Bauelemente Oder sonstige 
Proben in einem weiteren Temperaturbereich auf 
eine gewunschte Temperatur abgekuhlt werden 
sollen. 

Bezugszeichenliste 

1 Vorratsbehalter fur die Kryofiussigkeit 

2 Isoliervakuum 

3 KryoflUssigkeitsvorrat 

4 EinfUlloffnung fur die Kryofiussigkeit 

5 Verdampfungskammer 
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Endabschnitt der FlUssigkeitszuleitung 18 



20 Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur KUhlung von optischen 
und/oder elektronischen Komponenten, z.B. 
Diodenlasern. und/oder sonstigen Proben 

25 (Elemente) mit einem Vorratsbehalter fur eine 

Kryofiussigkeit, die einer Verdampfungskam- 
mer zugefUhrt wird. in der sie vollstandig ver- 
dampft, wodurch dem Bauelement Warme ent- 
zogen wird, 

30 

dadurch gekennzefchnet, 

daB die Verdampfungskammer (5) in ihrem un- 
teren Bereich eine Eintrittsoffnung (6) aufweist, 

35 durch die die Kryofiussigkeit in die Verdamp- 

fungskammer (5) eintritt, und die in ihrem obe- 
ren Bereich eine Austrittsoffnung (7) aufweist, 
durch die der Dampf Uber eine Drossel (9), mit 
der der DampffluB auf einen konstanten Wert 

40 einstellbar ist, in den KryoflUssigkeitsvorrat (3) 

entweicht, dafl das zu kOhlende Element (13) 
mit einem Warmeleitelement (11) warmelei- 
tend verbunden ist, das einen geringen Wame- 
widerstand hat, und das derart in die Verdamp- 

45 fungskammer (5) hineinragt, daB die Kryofius- 

sigkeit in der Verdampfungskammer (5) das 
Warmeleitelement (11) benetztund dafl das 
Warmeleitelement (11) gegen den Kryoflussig- 
keits vorratsbehalter (1) thermisch isoliert ist. 

50 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzelchnet, 

55 daB die Verdampfungskammer (5) im Innern 

des Kryoflussigkeitvorrates (3) angeordnet ist, 
daB die Innenseite des KryoflUssigkeitvorrats- 
behalters (1) eine Begrenzungswand der 
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Verdampfungskammer(5) bildet und daB die 
Verdampfungskammer (5) an ihrem unteren 
Ende often ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 5 

dadurch gekennzefchnet, 

daB die Verdampfungskammer (5) au/terhalb 
des Kryoflussigkeitvorrates (3) angeordnet ist, io 
daB zwischen dem unteren Ende der Verdamp- 
fungskammer (5) und dem KryoflUssigkeitsvor- 
rat (3) eine der Verdampfungskammer (5) die 
Kryoflussigkeit zuleitende Verbindung 
(FIGssiggaszuleitung) (18) besteht, dai3 zwi- 75 
schen dem oberen Ende der Verdampfungs- 
kammer (5) und dem Kryoflussigkeitsvorrat (3) 
eine den Dampf in den Kryoflussigkeitsvorrat 
(3) leitende Verbindung (Dampfableitung) (8) 
besteht, und daB der Dampf vor dem Eintritt in 20 
den Kryoflussigkeitsvorrat (3) eine Drossel (9) 
passiert. 

4. Vorrichtung zur Kuhlung von optischen 
und/oder elektronischen Komponenten, z.B. 25 
Diodenlasern, und/oder sonstigen Proben 
(Elemente) mit einem Vorratsbehalter fur eine 
Kryoflussigkeit, die einer Verdampfungskam- 
mer zugefiihrt wird, in der sie vollstandig ver- 
dampft, wodurch dem Bauelement Warme ent- 30 
zogen wird, 

dadurch gekennzefchnet, 

daB die Verdampfungskammer (5) in ihrem un- 35 
teren Bereich eine Eintrittsoffnung (6) aufweist, 
durch die die Kryoflussigkeit in die Verdamp- 
fungskammer (5) eintritt, und die in ihrem obe- 
ren Bereich eine Austrittsoffnung (7) aufweist, 
durch die der Dampf uber eine Drossel (9), mit 40 
der der DampffluB auf einen konstanten Wert 
einstellbar ist, in den Kryoflussigkeitsvorrat (3) 
entweicht, 

daB das zu kUhlende Element (13) mit einem 
Warmeleitelement (11) warmeleitend verbun- 45 
den ist, das einen geringen Warmewiderstand 
hat. 

daB die Verdampfungskammer (5) als Hohl- 
raum im Innern des Warmeleitelements (11) 
ausgebildet ist, und 50 
daB das warmeleitelement (11) gegen den 
Kry of lOssigkeits vorratsbehalter (1) thermisch 
isoliert ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, 55 
dadurch gekennzefchnet, 



daB zwischen dem unteren Ende der Verdamp- 
fungskammer (5) und dem Kryoflussigkeitsvor- 
rat (3) eine der Verdampfungskammer (5) die 
Kryoflussigkeit zuleitende Verbindung 
(Flussiggaszuleitung) (18) besteht, daB zwi- 
schen dem oberen Ende der Verdampfungs- 
kammer (5) und dem Kryoflussigkeitsvorrat (3) 
eine den Dampf in den Kryoflussigkeitsvorrat 
(3) leitende Verbindung (Dampfableitung) (8) 
besteht, und daB der Dampf vor dem Eintritt in 
den Kryoflussigkeitsvorrat (3) eine Drossel (9) 
passiert. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 3 Oder 5, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die FlUssiggaszuleitung (18) vom unteren 
Ende des Kryoflussigkeitsvorrates (3) ausgeht. 

7. Vorrichtung nach einem Oder mehreren der 
Anspruche 1,3 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet 

daB das obere Ende der Verdampfungskam- 
mer (5) tiefer iiegt als das unterste Niveau des 
Kryoflussigkeitsvorrates (3). 

8. Vorrichtung nach einem Oder mehreren der 
Anspruche 1 oder 3-7, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB sich die Drossel (9) auBerhalb des Kryo- 
flussigkeitsvorrates (3) befindet. 

9. Vorrichtung nach einem oder mehreren der 
AnsprQche 1 - 7, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB sich die Drossel (9) innerhalb des Kryo- 
flussigkeitsvorrates (3) befindet 

10. Vorrichtung nach einem oder mehreren der 
Anspruche 1 - 9, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Drossel (9) durch die KryoflUssigkeits- 
einfUlloffnung (4) betatigbar ist. 

11. Vorrichtung nach einem oder mehreren der 
Anspruche 1-10, 

dadurch gekennzeichnet, 
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da/5 die Drossel (9) wMhrend des Betriebes des 
Elementes (13), z.B. eines Diodenlasers, ein- 
stellbar ist. 

12. Vorrichtung nach einem oder mehreren der s 
AnsprOchen 1-11, 

dadurch gekennzeichnet, 

da/5 der Kryoflussigkeitsvorratsbehalter (1) als 
Dewargefa/5 ausgebildet ist, und da/5 das Ele- 
ment (13), z.B. ein Diodeniaser, im Isoliervaku- 
urn (2) zwischen den das Dewargefa/5 bilden- 
den Wanden oder in einer auf sonstige Weise 
warmeisolierten Umgebung angeordnet ist. 

13. Vorrichtung nach einem oder mehreren der 
Anspruche 1-12, 

dadurch gekennzeichnet, 

da/3 das Element (13), z.B. ein Diodeniaser, 
elektrisch beheizbar ist, und da/3 die Betriebs- 
temperatur des Elementes (13) bei durch Vor- 
einstellung der Drossel (9) vorgegebener Kuhl- 
leistung durch Variation der Heizleistung regel- 
bar ist. 

14. Vorrichtung nach einem oder mehreren der 
Anspruche 1-12, 

dadurch gekennzeichnet, 

da/5 das Element (13), z.B. ein Diodeniaser, 
elektrisch beheizbar ist und da/5 die Betriebs- 
temperatur des Elementes bei vorgegebener 
Heizleistung durch Variation der uber die Dros- 
sel (9) einstellbaren Kuhlleistung regelbar ist. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, 40 

dadurch gekennzeichnet, 

da/5 ein Temperatursensor (15) an dem Ele- 
ment (13) vorgesehen ist, der die Temperatur 45 
des Elementes (13) erfafit. 

16. Vorrichtung nach einem oder mehreren der 
Anspruche 1-15, 

50 

dadurch gekennzeichnet, 

da/5 mehrere Elemente (13) gleicher oder un- 
terschiedlicher Art kuhlbar sind und da/5 die 
Elemente (13) uber einzelne voneinander ther- 55 
misch isolierte Warmeelemente mit gleichem 



und/oder unterschiedlichem WSrmewiderstand 
mit dem HauptwSrrrieleitelement (11) verbun- 
den sind. 

17. Vorrichtung nach einem oder mehreren der 
Anspruche 1-15, 

dadurch gekennzeichnet, 



10 da/5 mehrere Elemente (13) gleicher oder un- 

terschiedlicher Art kuhlbar sind und da/3 die 
Elemente (13) an einzelne voneinander ther- 
misch isolierte Warmeleitelemente (11) mit 
gleichem und/oder unterschiedlichem Warme- 
75 widerstand angeschlossen sind und da/5 die 

Warmeleitelemente (11) in voneinander ge- 
trennte Verdampfungskammern gleicher 
und/oder unterschiedlicher Ausfuhrung hinein- 
ragen. 

20 

18. Vorrichtung nach einem oder mehreren der 
Anspruche 1-17, 

dadurch gekennzeichnet, 

25 

da/3 die jeweilige Betriebstemperatur des Ele- 
mentes (13) im Bereich von Temperaturen von 
knapp oberhalb der Siedetemperatur der jewei- 
ligen Kryoflussigkeit bis uber Raumtemperatur 
30 einstellbar ist. 



35 
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den, das einen geringen Warmewiderstand hat, und 
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